




































Tutkinto insinööri (AMK) 
Tutkinto ohjelma talotekniikka 






Tässä insinöörityössä perehdytään yhden omakotitalon hybridilämmitysjärjestelmän toteu-
tukseen. Työssä käydään läpi järjestelmän toimintaa ja laitteiston valintaperusteita. Tavoite 
on antaa lukijalle tarkka kuva kuinka yhdellä tapaa toteuttaa hybridilämmitysjärjestelmä 
omakotitaloon, sekä perustella toteutettuja ratkaisuja. 
 
Työssä käsiteltävä hybridilämmitysjärjestelmä on toteutettu haja-asutusalueella sijaitsevaan 
uudisomakotitaloon. Laitteiston valinta perusteisiin ovat vaikuttaneet rakentajan omakohtai-
set kokemukset, sekä kohteen lvi-suunnittelijan ja lämmitysjärjestelmän toteuttajan eli mi-
nun tiedot ja kokemus aiheesta. 
 
Lähtökohtana on ollut hyödyntää olemassa olevaa talonomistajan omaa metsää kovimmilla 
pakkasilla, joten järjestelmän toisena lämmönlähteenä hyödynnetään vesikiertoista takkaa. 
Päälämmön lähteeksi kohteeseen valittiin ilma-vesilämpöpumppu, jonka ulkoyksikön sijoi-
tus paikaksi valittiin avara maakellari.  
 
Molemmat lämmitysjärjestelmät lämmittävät oman ohjauksen perusteella hybridienergiava-
raajaa, josta lämpöenergiaa jaetaan käyttöveden ja talon lämmitykseen. Energiavaraajaan 
voidaan haluttaessa tulevaisuudessa liittää lisäksi vaikka aurinkolämmitys. 
 
Tietoperustassa pohjustetaan lukijan tietoutta omakotitaloon sopivista päälämmönlähteistä. 
Käydään lyhyesti läpi yleisimmät omakotitalon päälämmönlähteet ja kerrotaan eri järjestel-
mien hyviä ja huonoja puolia. Lisäksi perehdytään hieman lämpöpumppujen toimintaperi-
aatteisiin ja käsitellään eri lämpöpumppujen toiminnan eroavaisuuksia ja käyttötarkoituksia 
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Omakotitalojen lämpimän käyttöveden ja lämmityksen tuotto pystytään toteuttamaan ny-
kyään monella tapaa. Eri lämmitysratkaisujen vaihtoehtojen kirjo on hyvin laaja. Käy-
tössä on vanhoja jo pitkään käytössä olleita menetelmiä, joiden rinnalle on tullut tarjolle 
tekniikan kehityksen myötä uusia ulottuvuuksia. Ympäristötekijät ovat tuoneet omat 
haasteensa rakennusten lämmitysratkaisujen valintaan. Uusia asuntoja esimerkiksi Suo-
messa on nykyjään lähes mahdotonta toteuttaa perinteisellä suoralla sähkölämmityk-
sellä. Tämä lämmitysmuoto ei mene enää läpi rakennukselta vaadittavista energiatehok-
kuusvaatimuksista. Teoreettiset energiatehokkuuslaskelmat lämmitysmuodon painoker-
toimella ovat aiheuttaneet paljon keskustelua puolesta ja vastaan. Prosessi tunnetaan 
paremmin myös E-luku laskentana, jolla määritellään rakennuksen energia- ja koko 
energiatuotantoketjun tehokkuutta sekä luokitellaan sitä. 
Tämän työn tavoitteena on ymmärtää omakotitalon lämpimän käyttöveden ja lämmityk-
sen tuotannon eri vaihtoehtoja, käsittämään tarjolla olevien lämmitysmuotojen hyviä ja 
huonoja puolia sekä tiedostetaan yhdistämismahdollisuuksia eri lämmitysjärjestelmien 
välillä. 
Työssä käsitellään yksityiskohtaisemmin yhden uudisomakotitalon lämmitysratkaisua. 
Paneudutaan sen toteutukseen ja käsitellään hieman muita mahdollisuuksia toteuttaa 
lämmitysratkaisu omakotitaloon.  
Työssä annetaan lukijalle mahdollisimman tarkka kuvaus yhdestä vaihtoehdosta toteut-
taa ilma-vesilämpöpumppuyksikön ja vesikiertoisen takkaratkaisun yhdistäminen. Jär-
jestelmän toimintaperiaate ja sen vaatimat ratkaisut selostetaan mahdollisimman tar-
kasti.  
2 Päälämmönlähteitä omakotitaloon 
 Seuraavaksi käydään lyhyesti läpi varteenotettavia päälämmönlähteitä uudisomakotita-
loon. Monet niistä pystytään toteuttamaan myös saneerattaviin kohteisiin, mutta silloin 




lähtökohtaisesti olemassa joitain hyötyjä tai haittoja joidenkin tiettyjen järjestelmien 
osalta.  
Tässä kohtaa voidaan ottaa esille eri järjestelmien hyviä ja huonoja puolia sekä soveltu-
vuuksia eri tilanteissa. Eri järjestelmien hintoihin ei tässä työssä oteta kantaa. Mielestäni 
siihen vaikuttaa niin moni asia ja päätös, joten jätän hintojen vertailun kaikkien omaksi 
tehtäväksi. 
2.1 Öljylämmitys 
Öljylämmitys yleistyi Suomessa 1960-luvulla. Öljylämmitteisten pientalojen määrä oli 
suurimmillaan vuonna 2005. Nykyisin öljylämmitteisiä pientaloja arvioidaan olevan noin 
190 000. [1.] Öljy omaa hyvän lämpöarvon, (kuva 1) ja on tästä syystä energiatehokas 
lämmönlähde. Pientalot polttavat lämmitysprosessissa kevyttä polttoöljyä. Öljyä polte-
taan lämmityskattilan kylkeen asennetulla öljypolttimella (kuva 2). 
 
Kuva 1. Polttoaineiden lämpöarvoja [2]. 
Öljyn palamisprosessissa muodostuu eräitä haitallisiksi päästöiksi luokiteltuja yhdisteitä. 




teessa palamiskaasumääriin ja hyödyksi saatavan lämpöenergian määrään ovat kuiten-
kin pienet. Öljylämmityskattilat ovat tyypillisesti lämminvesikattiloita, joissa kattilaveden 
käyttölämpötila on alle 100 °C. [3, s. 64 – 65.] Öljylämmityskattilan vesitilavuus on pien-
talojärjestelmissä monesti kokoluokkaa 200 litraa. Lämmityskattilan vesitilan sisään lä-
hes poikkeuksitta on upotettuna kuparista valmistettu putkikierukka/käyttövesikierukka, 
jonka lävitse virtaa kylmä talousvesi, joka lämmetessään muuttuu lämpimäksi käyttöve-
deksi. Kattilassa ja rakennuksen lämmitysverkostossa, radiaattori tai lattialämmitys, kier-
tää yleensä sama vesi. Veden lämpötilaa vain säädetään kattilan läheisyydessä säätö-
venttiilin avulla, ennen kuin se johdetaan lämmityskiertoon. 
 
Kuva 2. Pientalon öljykattila [4]. 
Kuvan mukaisen kattilalaitoksen lisäksi öljylämmitysjärjestelmä vaatii öljysäiliön ja savu-
piipun. Tavallisesti öljysäiliö on kooltaan 1500 – 3000 litraa. Lisäksi öljylämmityslaitteis-





Hyvinä puolina näkisin öljylämmityksessä toimintavarmuuden. Järjestelmä soveltuu hy-
vällä hyötysuhteella radiaattorilämmitteisiin taloihin. Ottaen huomioon, kuinka kauan lait-
teistoja on käytetty, mahdolliset huolto- ja korjauskustannukset ovat edulliset. Myös val-
mistus- ja malliversiovirheet on ehditty korjata valmistajien taholta.  
Huonoina puolina pitäisin järjestelmän vaatimaa erillistä paloluokiteltua tilaa sekä öljysäi-
liön sijoitettavuutta tapauskohtaisesti. Öljyn hinnanvaihtelun luokittelisin myös huonoksi 
asiaksi sekä polttotapahtumasta vapautuvat hiilidioksidipäästöt. 
2.2 Pellettilämmitys 
Pellettilämmityksen sydän eli lämmityskattila on rakenteeltaan hyvin pitkälle samanlai-
nen öljylämmityskattilan kanssa. Lämpimän käyttöveden tuotto ja lämmönjakelu tapah-
tuu samoilla periaatteilla. Erona lähinnä se, että öljypolttimen paikalla on tässä tapauk-
sessa pellettipoltin. 
Pellettikattilajärjestelmä vaatii öljykattilan tavoin oman paloluokitellun tilan. Tämän lisäksi 
pellettijärjestelmä vaatii öljykattilasta poiketen pellettisiilon ja syöttöruuvin, jota pitkin pol-






Kuva 3. Pellettikattila [5].  
Edellä mainittujen asioiden lisäksi pellettilämmitysjärjestelmän pelletin syöttöruuvi ja pol-
tinosa on varustettava sammutinjärjestelmällä, mihin on toki valmiit ratkaisut helposti 
saatavilla eri valmistajilta. 
Pellettilämmityksen hyvinä puolina voidaan ajatella lämmitysjärjestelmän ympäristöystä-
vällisyyttä ja uusiutuvaa lämmönlähdettä. 
Huonoina puolina voidaan pitää erillistä paloluokiteltua tilaa, pellettisiilon vaatimaa tilaa 
sekä pelletin ostohintaa. Kokemuksien perusteella voin tuoda huonona puolena esille 
myös pellettijärjestelmän toimintavarmuuden öljylämpöön verrattuna. Syöttöruuvien 





Tässä luvussa käydään lävitse pientalon päälämmönlähteitä, joiden avulla on tarkoitus 
tuottaa myös lämminkäyttövesi rakennuksen tarpeisiin. 
Perusideana on siis tuottaa lämpöä samantyyppisellä lämmityskattilalla kuin edellä mai-
nituissa öljy- ja pellettilämmitysjärjestelmissä. Puukattila on kooltaan vaan monesti hie-
man suurempi, jotta halkoja mahtuisi kerralla enemmän. Puukattilajärjestelmät tulee va-
rustaa ylikuumenemissuojaventtiilillä, jolla ehkäistään kattilaveden lämpötilan nousu liian 
korkeaksi. Vaihtoehtoina on ala- ja yläpalokattila, mutta niiden eroavaisuuksiin ei tässä 
lähdetä ottamaan enempää kantaa. Puulämmitysjärjestelmä varustetaan kuitenkin mo-
nesti kattilan lisäksi energiavaraajalla, jonka tilavuus on käyttökohteesta ja käytettävissä 
olevasta tilasta riippuen noin 1 500–3 000 litraa. Lämpimän käyttöveden tuotto tapahtuu 
useasti kierukan avulla joko itse kattilassa tai joissain tapauksissa energiavaraajassa.  
Energiavaraajaan varastoidaan puilla lämmitettäessä lämpöenergiaa, jota hyödynne-
tään myöhemmin. Tavallisesti, kun energiavaraajan vedenlämpötila saadaan nostettua 
kauttaaltaan lähelle 80 °C, pystytään tällä lämmittämään rakennusta ja lämmintä käyttö-
vettä kulutuksesta riippuen noin 1 – 3  päivää talvikelillä. Puulämmityksellä toteutettu 





Kuva 4. Puulämmitys, lämmönjakohuone [6]. 
Puulämmityksen hyvinä puolina voidaan pitää ympäristöystävällisyyttä ja uusiutuvaa 
lämmönlähdettä. Mikäli on omaa metsää ja hyötyliikunnan haluja, se on myös lähes il-
mainen lämmitysmuoto. 
Huonoina puolina voidaan pitää vaadittua erillistä paloluokiteltua tilaa sekä energiava-
raajan ja paisunta-astioiden tilavaatimuksia. Puulämmitys vaatii myös käyttäjältä läsnä-
oloa, joten paljon kotoa poissa olevalle se ei sovellu.   
2.4 Kaukolämpö 
Kaukolämpö on lämmitysmuoto, joka on yleisesti saatavilla tiheästi asutuilla alueilla, kau-
pungeissa ja paikkakuntien keskustojen läheisyydessä. Nimensä mukaisesti lämpö tuo-
tetaan keskitetysti, kapasiteetiltaan isossa lämpölaitoksessa ja jaetaan lämpöenergiana 
asuinkiinteistöihin maan alla kiertävän kaukolämpövesiverkoston avulla. Itse lämpöener-
gia tuotetaan lämpölaitoksessa useimmiten puuhakkeen avulla, mutta myös muita läm-
mönlähteitä hyödynnetään tapauskohtaisesti. 
Kaukolämpölaitoksen ja lämmönjakeluverkoston kiinteistöihin asennettaviin energia-
mittauspisteisiin asti omistaa kunta tai kaupunki. Mikäli valitaan omakotitalon pääläm-
mönlähteeksi kaukolämpö, vaatii se kaukolämmön jakelusopimuksen allekirjoituksen ja 
tilaamisen asuinpaikkakunnalta. Asuinpaikkakunta toimittaa tällöin kaukolämmön ener-
giamittauspisteelle saakka kiinteistöön. Energiamittaukselta asukas kytkee verkoston 
hankkimaansa kaukolämmön alajakokeskukseen (kuva 5). Alajakokeskuksia on saata-
villa eri valmistajilta valmiita paketteja, jotka pitävät sisällään kaiken, mitä vaaditaan oma-
kotitalon lämmönjakeluun ja lämpimän käyttöveden tuotantoon. Alajakokeskus on kool-
taan pieni, ja on helposti sijoitettavissa vaikka kodinhoitohuoneeseen. Halutessa se voi-





Kuva 5. Omakotitalon kaukolämmön alajakokeskus [7]. 
Kaukolämmön hyvinä puolina voidaan ajatella toimintavarmuus ja ympäristöystävälli-
syys. Näiden lisäksi laitteisto voidaan sijoittaa pieneen tilaan, muistaen viemäröintitar-
peet, joten yleinen sijoituspaikka onkin tuo edellä mainittu kodinhoitohuone. Mikäli läm-
pimän käyttöveden kulutus on normaalia suurempaa, on kaukolämpö järkevä vaihtoehto. 
Huonoina puolina voidaan pitää pakollisia tehomaksuja kulutuksesta riippumatta sekä 
lämmönjakelijan monopoliasemaa. Lämmönjakelijaa kun ei voi vaihtaa, vaan hinnanko-
rotukset on kestettävä tai investoitava kokonaan toiseen järjestelmään. 
2.5 Lämpöpumppu 
Lämpöpumppujen suosio päälämmönlähteeksi on ollut kasvussa viime aikoina. Tuottei-




toivat mukanaan kiinteistöille pakollisen E-luvun määrittämisen rakennuslupaa haetta-
essa. Tämän lisäksi on myönnettävä, että lämpöpumppujen markkinointiin on panostettu 
kiitettävästi. 
Päälämmönlähteeksi lämpöpumppumalleja omakotitaloihin on tarjolla kolmea erilaista 
menetelmää, joissa kaikissa on kuitenkin sama toimintaperiaate. Nämä ovat maalämpö-
pumppu, ilma-vesilämpöpumppu ja poistoilmalämpöpumppu. Olen käsitellyt lämpö-
pumppuja hieman tarkemmin luvussa 3. 
 
3 Katsaus lämpöpumppuihin 
Lämpöpumpuilla pystytään vähentämään lämmitysenergian kulutusta, keräämällä il-
maista lisäenergiaa lämmitykseen rakennuksen ulkopuolelta. Lämpöpumppujen avulla 
ilmaista lämpöenergiaa voidaan kerätä joko maasta, vedestä, ulkoilmasta tai rakennuk-
sen poistoilmasta. Oikeanlainen lämpöpumppu täytyy vain valita energialähteen mukaan 
edellä mainituista vaihtoehdoista, mistä lähdetään ottamaan lämmitysenergiaa hyöty-
käyttöön. [8, s. 27.] 
3.1 Yleisimmät lämpöpumput 
Ylivoimaisesti yleisin käytössä oleva lämpöpumppu Suomessa on ilmalämpöpumppu. 
Vuoden 2012 tilastojen mukaan niitä oli käytössä noin 450 000, vastaavasti maalämpö-
pumppuja 50 000, ilma-vesilämpöpumppuja noin 10 000 ja poistoilmalämpöpumppuja 
noin 25 000 kpl. [8, s. 27.] 
Ilmalämpöpumpun suosio on helposti ymmärrettävissä. Se pystytään asentamaan ra-
kennukseen kuin rakennukseen lähes poikkeuksitta. Se sisältää ulkoyksikön ja sisäyksi-
kön ja on yleensä täysin itsenäinen järjestelmä. Sen avulla voidaan huoneistoa lämmit-
tää talvisin ja viilentää kesähelteillä. Ilmalämpöpumpun investointi- ja asennuskustan-
nukset ovat edulliset sekä sen hyötysuhde on hyvä. Suoraan sähkölämmitykseen ver-
rattuna se pystyy maksamaan itsensä takaisin hyvinkin nopeassa ajassa lämmityskus-




Maalämpöpumppu eroaa käyttötarkoitukseltaan ilmalämpöpumpusta. Ilmalämpöpum-
pulla pystytään joko lämmittämään tai viilentämään huoneilmaa. Maalämpöpumpulla 
pystytään toteuttamaan halutessa samat ominaisuudet kuin ilmalämpöpumpulla, mutta 
se ei monesti ole tarkoitus. Maalämpöpumppu valitaan yleensä nimenomaan talon läm-
mitysjärjestelmäksi ja lämpimän käyttöveden tuottoon. Ilman lämmitys toteutetaan näin 
ollen yleensä ilmanvaihtokoneella ja vain viilennys rakennetaan maalämpöjärjestelmää 
hyödyntäen. Maalämpöpumpulla voidaan siirtää lämpöä hyvällä hyötysuhteella lattioihin 
vesikiertoisen lattialämmityksen avulla tai heikommalla hyötysuhteella seinissä oleviin 
lämmityspattereihin. Tämän lisäksi pystytään tuottamaan lämmin käyttövesi rakennuk-
sen tarpeisiin. Maalämpö sopii hyvin päälämmönlähteeksi erikokoisiin rakennuksiin käyt-
tötarkoituksen mukaan. Maalämpöpumppujärjestelmä käsittää aina vähintään sisäyksi-
kön ja keruuputkiston, joka sijoitetaan yleensä maahaan tai energiakaivoon. 
Ilma-vesilämpöpumppu toimii täysin samalla periaatteella kuin maalämpöpumppu ja pi-
tää sisällään samat ominaisuudet. Sen investointi ja asennuskustannukset ovat maaläm-
pöpumppua pienemmät, koska se kerää lämpöä ilmasta, kun taas maalämpöpumppu 
kerää lämpöä maasta, keruuputkiston avulla. Vastaavasti ilma-lämpöpumpun hyöty-
suhde on maalämpöä heikompi yleisesti ottaen. Ilma-vesilämpöpumppujärjestelmä kä-
sittää yleensä ilmalämpöpumpun tavoin sisä- ja ulkoyksikön. 
Poistoilmalämpöpumppu on ikään kuin kaikkien edellä mainittujen yhdistelmä hieman 
heikommalla hyötysuhteella. Hyvänä puolena voidaan pitää sitä, että poistoilmalämpö-
pumppu sisältää itsessään kaiken. Lämpöä voidaan jakaa vesikiertoisiin lämmitysjärjes-
telmiin, lämmittää käyttövettä ja viilentää kesäisin rakennusta. Se pitää sisällään monesti 
myös ilmanvaihtokoneen, joten tämän hankinnalta vältytään. Näiden ominaisuuksien sii-
vittämänä se onkin yksi järkevä vaihtoehto pienen rakennuksen kokonaisvaltaiseksi ja 
tilaa säästäväksi pakettiratkaisuksi. Yhdessä noin jääkaapin kokoisessa laitteessa on 
kaikki tarvittava tekniikka. 
3.2 Lämpöpumpun toimintaperiaate 
Toimintaperiaate on kaikilla lämpöpumpuilla samanlainen, vaikka lämpöenergiaa kerä-
täänkin eri kohteista. Lämpöpumppujen toiminta perustuu kylmäaineen kiertoon. Toimin-




tetaan. Järjestelmän toiminta pidetään yksinkertaisena ja tässä kohtaa keskitytään pää-
komponentteihin. Nämä ovat höyrystin, lauhdutin, kompressori ja paisuntaventtiili. Näi-
den lisäksi lämpöpumput pitävät sisällään paljon automatiikkaa ja muita hyödyllisiä kom-
ponentteja.  
Markkinoilla on todella monen valmistajan tuotteita ja kaikki pyrkivät parantamaan tuot-
teitaan erilaisten ratkaisujen avulla. Pääkomponenttien lisäksi kaikilla on siis hieman eri-
laisia ratkaisuja, ja tämän takia on parempi, että pysytään tässä kohtaa vain päätoimin-
taperiaatteessa.  
Tuotettaessa lämpöpumpulla lämpöenergiaa höyrystin on sijoitettu joko rakennuksen ul-
kopuolelle (ilmalämpöpumput ja ilma-vesilämpöpumput) tai rakennuksen sisään itse 
muun koneikon yhteyteen (maalämpöpumput ja poistoilmalämpöpumput). Höyrysti-
messä kylmäaine on aluksi nestemäistä, mutta se sitoo itseensä lämpöenergiaa, joko 
ulkoilmasta (ilmalämpöpumput, ilma-vesilämpöpumput) tai väliaineesta (maalämpöpum-
put) maaliuospiirin nesteestä ja muuttaa lämmetessään olomuotoaan kaasumaiseksi. 
Poistoilmalämpöpumpuissa höyrystin on sijoitettu rakennuksesta poistettavan ilman ka-
navaan tai kammioon.  
Höyrystimessä kaasuuntunut kylmäaine imetään kompressoriin, jossa se puristetaan 
korkeaan paineeseen ja sen lämpötila saadaan kohoamaan ja tulistumaan. 
Kuumentunut kaasumainen kylmäaine johdetaan kompressorilta lauhduttimeen, missä 
se luovuttaa keräämänsä lämmön ilmalämpöpumpun tapauksessa lämpönä huoneil-
maan tai muissa tapauksissa vesivaraajan. Sieltä lämpöä voidaan hyödyntää sekä läm-
mittämiseen että lämpimän käyttöveden tuottoon. Poistoilmalämpöpumppu voi mallista 
riippuen luovuttaa lämpöä ilmaan, veteen tai molempiin.  
Luovuttaessaan lämpöä lauhduttimessa kaasumainen kylmäaine muuttaa myös olomuo-
toaan takaisin nesteeksi, ja samalla sen paine alenee.  
Lauhduttimelta nestemäinen kylmäaine johdetaan paisuntaventtiilille, jossa sen painetta 
lasketaan vielä reippaasti ja samalla sen olomuoto saadaan muutettua kokonaan nes-
teeksi ja lämpötila alennettua takaisin. Paisuntaventtiililtä kylmäaine menee takaisin höy-





Kuva 6. Lämpöpumpun toimintaperiaate yksinkertaisimmillaan [9, s. 7]. 
3.3 Lämpöpumpun hyötysuhteen määritelmä 
Puhutaan yleisesti lämpöpumppujen kohdalla lämpökertoimesta eli COP-arvosta (Capa-
city of Performance). Tämä tarkoittaa lämpöpumpun tuottaman ja sen kuluttaman ener-
gian suhdetta tietyllä hetkellä ja tietyissä olosuhteissa. 
Tämä kertoo lukuna, kuinka moninkertaisesti lämpöpumppu pystyy tuottamaan lämpöä 
kuluttamaansa energiaan nähden. Esimerkiksi lämpökertoimen arvolla COP = 3 pumppu 
luovuttaa jokaisen itse sähköverkosta ottamaansa kilowattitunnin lisäksi rakennukseen 
kaksi ylimääräistä kilowattituntia lämpöä. 
Lämpökertoimen suuruus riippuu lämmön keruu- ja luovutuslämpötiloista ja sen teoreet-
tisen arvon voi laskea yhtälöstä 




T1  tarkoittaa kohteen lämpötilaa, josta lämpö kerätään, eli ulkoilman, poistoil-




T2 tarkoittaa lämmön luovutuslämpötilaa eli sisäilman tai lämmitysveden läm-
pötilaa, kelvin-asteina. 
0°C 273 K (kelvin-astetta) 
 
Laskukaavan avulla voidaan laskea teoreettinen COP-arvo. Tällä tavoin saadaan kuiten-
kin harhaanjohtava arvo, koska tässä ei oteta huomioon ollenkaan kompressorin ja mui-
den lämpöpumpun sähköä kuluttavien laitteiden kuluttamaa sähköenergiaa. [8, s. 30.] 
Laskettaessa tarkkaa COP-arvoa täytyy tietää lämpöpumpun todellinen sähkönkulutus 
kaikkine laitteineen mittaushetkellä, jotta todellinen COP-arvo eli lämpökerroin saadaan 
selville juuri kyseiselle lämpöpumpulle. Tämä saadaan selville seuraavan kaavan avulla. 
[10, s. 230.] 





Lämpöpumppujen vertailu keskenään on todella hankalaa. Ilmalämpöpumppujen koh-
dalla ei ole olemassa standardia, jonka avulla pystyttäisiin siinä määritellyillä mittausar-
voilla saatuja COP-arvoja vertailemaan keskenään lämpöenergiaa tuotettaessa. Jääh-
dytyskäyttöä varten sen sijaan on olemassa EU-standardi, jolla päästään suorittamaan 
vertailua. Tosin VTT on Suomessa ryhtynyt valmistajien tilauksesta testaamaan ilmaläm-
pöpumppuja, jotta saataisiin luotettavia mittaustuloksia. 
Maalämpöpumppujen kohdalla tilanne on hieman parempi, ja niillä lämpöenergiaa tuo-
tettaessa pystytään COP-arvoja vertailemaan keskenään standardin EN 14511 avulla. 
[11.] 
Maalämpöpumpun COP-arvoa vertailtaessa vakioidut lämpötilat ovat seuraavanlaiset: 
maalämpöpumpussa lämmönvaihtimesta maapiiriin palaavan nesteen lämpötila on 0 °C 
ja lämmitysvesipiirin menoveden lämpötila on +35 °C. Testausarvojen yhteydessä käy-





Kuva 7. Maalämpöpumpun toimintakaavio [8, s. 34]. 
Maalämpöpumppujen kohdalla COP-arvojen vertailu onkin viisasta tietyssä määrin, 
koska maan lämpötila siellä, mistä maalämmön kohdalla lämpöä kerätään, ei vaihtele 
Suomessakaan vuodenajasta riippumatta kovinkaan suuresti. Näin COP-arvossa ei ta-
pahdu radikaalia muutosta kylmällä talvipakkasellakaan. Kuvassa 8 on esitetty maaläm-
pöpumppujärjestelmän toimintakaavio. 
Ilmalämpö- ja ilma-vesilämpöpumppujen kohdalla COP-arvoihin sen sijaan tulee suhtau-
tua kriittisesti. Näiden lämpöpumppujen COP-arvot määritellään monesti suhteessa 
7/21. Siten maalämpöpumppujen tavoin höyrystimeen imettävän ulkoilman lämpötila on 
+7 °C ja lämpimänä huoneilmana puhallettava ilma tai lämmitysvesipiirin menoveden 
lämpötila on +21 °C. 
Poistoilmalämpöpumpun COP-arvoa tarkasteltaessa tulee pitää mielessä muutama 
seikka. Mikäli pumppu pitää sisällään ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistopuhaltimineen, 
kuluttavat nämä myös energiaa toimiakseen. Tärkeämpänä tulee kuitenkin pitää mie-
lessä tässä tapauksessa, että tuo rakennuksen tuloilma tulee lämmittää jollain, ja muita 
lämpöpumppuja käytettäessä tuon tekee erillinen ilmanvaihtokone.  
Pääosin ilmanvaihtokone suorittaa rakennuksen tuloilman lämmityksen lämmöntalteen-
oton avulla, eli rakennuksesta poistettava ilma lämmittää tuloilman. Perinteisesti läm-
möntalteenotto omakotitaloihin tarkoitetuissa ilmanvaihtokoneissa on toteutettu joko ris-
tivirtauskennon avulla tai pyörivällä lämmöntalteenotolla. Lisälämpö tuloilman lämmittä-
miseen kovimmilla pakkasilla toteutetaan jälkilämmityspatterilla, joka on yleisesti säh-




Poistoilmapumppu, joka sisältää ilmanvaihtokoneen, menettää kilpailijoihin nähden hyö-
tysuhdettaan, kun se joutuu lämmittämään tuloilman myös uudelleen, koska se pyrkii 
imemään rakennuksesta poistettavan ilman lämpöenergian lämpöpumppuprosessiin. 
Toki tuotteiden kehittyessä markkinoille on tullut jo malleja, joissa tuo tuloilman lämmitys 
hoidetaan perinteisen ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton tavoin, ennen lämpö-
pumppuprosessia ja näin on saatu COP-arvoja parannettua. 
Kaikkien muiden lämpöpumppujen paitsi maalämpöpumpun kohdalla täytyy kuitenkin 
muistaa, että ulkoilman laskiessa lämpöpumppujen hyötysuhde muuttuu. Toiset markki-
noilla olevat lämpöpumput eivät esimerkiksi pysty itse lämpöpumppuprosessissa tuotta-
maan yhtään lämpöenergiaa enää ulkolämpötilan laskiessa alle -20:n °C. Tässä tapauk-
sessa kaikki lämmitys tapahtuu pelkästään sähkövastusten tai rinnalla toimivan puun, 
pelletin, kaukolämmön tai öljyn avulla. Lämpöpumppujen COP-arvo ilmoitetaan tavalli-
sesti ulkoilman ollessa +7 °C, ja tällöin moni pumppu pääseekin hyviin tuloksiin. Suo-
messa talvisin harvemmin vain on noin lämmintä, ja siksi kehotan lämpöpumpun valin-




Hybridijärjestelmä on käsitteenä useamman lämmönlähteen yhdistäminen lämpöenergi-
antuotantoon kiinteistössä. Lähtökohtana on usein valita omakotitalo lämmitysjärjestel-
mää suunniteltaessa yksi päälämmönlähde ja sen rinnalle yksi tai useampi muu lisäläm-
mönlähde. Hybridijärjestelmän voi halutessaan toteuttaa vaikka kahden edellä mainittu-
jen päälämmönlähteiden yhdistämisellä, mikäli kokee saavuttavansa näin taloudellisesti 
kannattavimman ratkaisun. Lämpöpumppujen yleistyessä monet ovatkin liittäneet sa-
neerauksien yhteydessä vanhan öljy- tai puulämmityksen rinnalle ilma-vesilämpöpum-
pun. 
Päälämmön lisäksi on myös mahdollisuus liittää lämmitysjärjestelmän lisälämmönläh-
teeksi esimerkiksi vesikiertotakka, -puuhella tai aurinkopaneelijärjestelmä. Edellä maini-





Toisaalta voi vain valita lisälämmönlähteeksi ilmalämpöpumpun tai varaavan takan, jotka 
toimivat omina järjestelminään, eivätkä vaadi toimiakseen päälämmönlähteen toimi-
mista. 
 
5 Rakennuskohteen tiedot 
Työssä käsiteltävä lämmitysjärjestelmä toteutettiin Etelä-Suomessa kaksikerroksiseen 
omakotitaloon haja-asutusalueella. Kohdetta on alettu rakentamaan 2013. Rakennuksen 
alempi kerros on osittain maan pinnan alapuolella, ja sen runko on toteutettu valueriste-
harkoilla. Ensimmäisen ja toisen kerroksen erottavat toisistaan ontelolaatat, joiden päälle 
on rakennettu toisen kerroksen puurunko. Perustukset on tehty kallion päälle maanva-
raisella alapohjalla. Julkisivuna on tiiliverhous ja kattona konesaumapeltinen harjakatto. 
Asuinpinta-alaa rakennuksessa on 180 m², maanpäälliset kerrostasoalat ovat yhteensä 
211 m². Talosta on jouduttu tekemään rakennuslupaa haettaessa energiaselvitys, ja tä-
män pohjalta on laskettu E-luku. 
 
6 Lämmitysjärjestelmän kuvaus 
Kohteen lämmitysjärjestelmän valintaan vaikutti muutama seikka. Ensimmäisenä asiana 
haluan nostaa esille halun käyttää päälämmönlähteenä ilma-vesilämpöpumppua, maa-
lämpöpumpun sijasta. Tämä päätös lähti rakentajan taholta, joka oli selvitellyt teoreetti-
sia takaisinmaksuaikoja laitteistojen välillä ja samalla pitänyt mielessä ajatusta, että ve-
sikiertotakkaratkaisu olisi tarkoitus toteuttaa lisälämmönlähteeksi.  
Rakentajan omistamaa hallirakennusta on lämmitetty useampi talvi kahden Mitsubishin 
ilmalämpöpumpun voimin. Kokemukset ovat olleet todella positiivisia, eli rakentaja valitsi 
Mitsubishin ilma-vesilämpöpumpun. Päälämmön lähteen rinnalle valittiin eri valmistajien 
toimitusvaikeuksien jälkeen Kratki-merkkinen vesikiertoinen takka. Lämmön kerääjäksi 




GTV 500 -hybridivaraajaan. Toteutuksessa on ajateltu useamman lämmönlähteen liitän-
tää. 
Lämmitysjärjestelmän pääkomponentit ovat 
- Mitsubishi PUHZ - SW75VHAR3, ulkoyksikkö 
- Mitsubishi EHSC - YM9C Hydrobox, sisäyksikkö 
- Jäspi GTV 500, energiavaraaja 
- Kratki ALDI-1V, vesikiertotakka 
- Ouman EH-800B, lämmönsäädin. 
 
6.1 Ulkoyksikkö 
Lämmitysjärjestelmän ulkoyksikkönä toimii Mitsubishin PUHZ - SW75VHAR3, jonka tek-
niset tiedot ovat helposti luettavissa maahantuojan ilmoittamista tiedoista (kuva 8). Läm-
mityskäytössä toimiessaan Mitsubishin ulkoyksiköt pitävät sisällään useasti höyrystimen 
ja kompressorin, kuten kohteen ulkoyksikkökin. Tällöin kompressorin tuottama ääni jää 
rakennuksen ulkopuolelle, ja näin vältetään mahdolliset ääniongelmat sisätiloissa. 






Kuva 8. ulkoyksikön tekniset tiedot ja ulkoyksikkö [12]. 
Kohteen ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikkö on sijoitettu kokeilumielessä talon taakse 
tehtyyn kellaritilaan, joka rajoittuu alapuolelta kallioon ja yläpuolella on ontelolaatat. Näi-
den päälle on kasvatettu takapihan nurmikko. Kellarilla on tilavuutta noin 100 m³. Ku-
vassa maassa näkyvä jää on muodostunut enimmäkseen sulaneista vuotovesistä talvi-
kelien lauhtuessa, mutta toki osa on peräisin myös ulkoyksikön sulatusjaksolla synty-
neestä vedestä. Ulkoyksikkö joutuu siis aika ajoin sulattamaan itseensä kertyneen jään 
ja tästä syntyy vettä, jota esiintyy talvisin jäänä ulkoyksikön alapuolella.  
Lähtökohtaisena ajatuksena tässäkin ratkaisussa on saavuttaa energiakustannussääs-
töjä. On mahdollista, että ulkoyksikkö saa tilan lämpötilan laskemaan ulkoilmaa kylmem-
mäksi, ja tuolloin haettu hyöty luonnollisesti menetetään. Ilma-vesilämpöpumppu on ollut 
toiminnassa rakennuksen lämmitysjärjestelmänä talvikauden 2016.  
Lämmintä käyttövettä ei kuitenkaan ole tuotettu ollenkaan, joten varaajan lämpötila on 





Lämmitysjärjestelmän sisäyksikkönä ja samalla ulkoyksikön toiminnan ohjaajana toimii 
Mitsubishin EHSC - YM9C Hydrobox. Sisäyksikön sisältämät osat on selitetty kuvan 9 ja 
kuvaviitteiden avulla. 
 
Kuva 9. Hydrobox, sisäyksikkö [12]. 
1. ohjaus- ja sähkörasia. 2. Pääsäädin. 3. Levylämmönsiirrin. 4. Kiertovesipumppu. 5. 
Pumpun venttiili. 6. Tyhjennysyhde. 7. Sähkövastus. 8. Virtausanturi. 9. Painemittari. 10. 
Varoventtiili. 11. Ilmanpoistin. 12. Paisunta-astia. 13. Siiviläventtiili. 14. Tyhjennysastia. 
Sisä- ja ulkoyksikön välillä kiertää kohteen järjestelmässä kylmäaine R410A. Järjestel-
miä on saatavilla myös versioina, joissa ulko- ja sisäyksikön välillä kiertää vesi.  
Tämän kaltaista järjestelmää ei kuitenkaan valittu kohteeseen, koska haja-asutusalu-
eella sähkökatkot voivat olla osittain pitkäkestoisiakin. Silloin kiertovesipumpun ollessa 
pysähdyksissä ulkona ”seisoo” vesi ja on olemassa jäätymisvaara.  
Edellä mainitsin myös kylmäaineen, joka kohteen järjestelmässä kiertää. Kylmäaineet 




teissa milloin mistäkin syystä poistettu käytöstä ja korvattu uudella järkevämmällä vaih-
toehdolla. En tässä työssä lähde sen enempää käsittelemään kylmäaineita, todetaan 
vain, mikä kylmäaine kohteen järjestelmässä kiertää. Tällä hetkellä omakotitalojen läm-
mitysjärjestelmän kylmäainevaihtoehtoja on muutamia. Lämpöpumppujärjestelmien val-
mistajat valitsevat näistä itselleen parhaiten sopivan ja käyttävät tätä omissa järjestel-
missään, ja aine on jo asiakkaalle toimitettaessa koneen sisällä. Enemmän tietoa ai-
heesta haluavien suosittelen tutustumaan kylmätekniikkaa käsitteleviin artikkeleihin ja 
kirjoihin. 
 
Kuva 10. Järjestelmän kytkentäperiaate [13]. 
 
Kuvassa 10 on esitetty kotimaisen Kaukora Oy:n kytkentä, joka antaa lukijalle mielikuvan 
ilma-vesilämpöpumppuun kytketyn energiavaraajajärjestelmän toimintaperiaatteesta. 
Toteutetun kohteen järjestelmä eroaa siltä osin kuvan järjestelmästä, että ulkoseinän si-
säpuolella on sisäyksikkö energiavaraajan ja ulkoyksikön väliin kytkettynä nuolien osoit-





Energiavaraajan on tarkoitus varastoida lämpöä. Lämmitysjärjestelmien kehittyessä 
myös varaajilta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia. Kohteeseen valittiin Jäspin GTV 500-
energiavaraaja sen ulkoisen koon ja rakenteen vuoksi. Vesitilavuutta varaajassa on 500 
litraa, minkä voi jo nimestäkin päätellä. Varaajan sijoituspaikka päätti varaajan koon, 
mutta muuten olisi kohteessa lähdetty miettimään vesitilavuudeltaan hieman isompaa 
varaajaa. 
Valittaessa lämmitysjärjestelmään osaksi puulämmitys jossakin muodossa, olisi toki 
hyvä pyrkiä asentamaan aina mahdollisimman suuri varaaja, jotta kuumaksi lämmitetty 
varaaja luovuttaisi lämpöä pidempään yhden onnistuneen lämmitysjakson jälkeen. Puilla 
tapahtuvaa lämmittämistä ja tietoutta poltettavien puiden määrästä ei mikään automa-
tiikkajärjestelmä hoida, vaan sen ohjaajana toimii itse lämmittäjä. Jotta järjestelmää ei 
lämmitettäisi ylikuumaksi ja varolaitteiden peliin puuttumista vältettäisiin, antaa tässä 
kohtaa enemmän armoa isolla vesitilavuudella varustettu varaaja.  
Käyttäjän oppiessa tuntemaan oman lämmitysjärjestelmän vaatiman lämmitysmäärän 
sekä energiavaraajan luovuttaman lämmön keston ei myöskään ongelmia yleensä 
synny. Näin päästään parhaaseen energiatehokkuuteen. Täytyy kuitenkin tässä kohtaa 
myös muistaa, että energiavaraajan koon valinnassa täytyy puntaroida, tapahtuuko läm-
mittäminen vain harvoin puilla, jolloin varaajan koon kasvattamisella suhteessa hankin-





Kuva 11. Jäspi GTV 500, halkileikkaus [14]. 
Jäspin GTV 500 (kuva 11) pitää sisällään kaksi lämminvesikierukkaa: toinen toimii esi-
lämmityskierukkana varaajan alaosassa ja toinen varsinaisena kierukkana varaajan ylä-
osassa. Lisäksi varaajassa on yksi lämmityskierukka, johon voidaan kytkeä aurinkoläm-
pöpiiri, sekä paljon mahdollisuuksia putkikytkentälähdöiksi lämmitysjärjestelmään liitty-
mistä varten. Halutessaan varaajan pystytään myös ongelmitta asentamaan 3 kpl läm-
mitysvastuksia.  
Hieman puolenvälin alapuolelle varaajaa on asennettu laipio eli teräslevy, joka kerrostaa 
varaajassa olevan veden lämpötilaa ja jolla pyritään pitämään alapuolinen osio esim. 
lattialämmitysjärjestelmällä rakennusta lämmitettäessä noin 30–40 ºC:ssa. Vastaavasti 
yläosion lämpötila on noin 50–65 ºC. Laipio on kuitenkin osittain avoin, joten koko va-
raaja pystytään lämmittämään halutessa tasalämpöiseksi. Varaajan toiminnasta kohteen 





Rakennuskohteessa Ilma-vesilämpöpumpun rinnalle on toteutettu vesikiertotakkajärjes-
telmä. Molemmat järjestelmät tuottavat lämpöä energiavaraajaan, josta lämpöä siirre-
tään lämpimään käyttöveteen ja lattialämmityspiiriin. Kokonaisuudessaan järjestelmässä 
on tavallaan kolme erillistä ohjausjärjestelmää, jolla kokonaisuuden saa fiksusti kohteen 
tapauksessa toimimaan. Näiden toiminnasta selviää lisää luvussa 7. 
 
Kuva 12. Kratki ALDI-1V, vesikiertotakka [15]. 
Vesikiertotakkapaketti pitää sisällään kohteen tapauksessa järjestelmän sydämen eli tu-
lipesän ja sen ympärille toteutetun vesisäiliön sekä vesisäiliön ympärille asennettavan 
eristeen ja ulkokuoreksi tarkoitetut levyt, jotka voidaan pinnoittaa halutulla tavalla. Koh-
teen tapauksessa valmistaja lupaa takan tuottavan lämmitystehoa 5 – 13 kW sekä hyö-
tysuhteen olevan 72 %, joista voitaisiin siirtää lämpöenergiana veden välityksellä ener-
giavaraajaan 90 %. [16] 
Takan vesitilavuus (kuva 12) on noin 60 litraa. Putkikytkentälähtöjä on neljä kappaletta. 
Lisäksi on tarvittavat anturipesät ja vesitilan sisälle on toteutettu hätäjäähdytyslenkki. 




6.5 Ouman EH-800B, lämmönsäädin 
Haluan tuoda esille yhtenä järjestelmän pääkomponenttina myös lämmönsäätimen. 
Lämmönsäätimiä on tarjolla monelta eri valmistajalta. Oikeanlainen säädin tulee valita 
käyttötarkoituksen ja halutun valmistajan mukaan. 
Lämmönsäädin omakotitaloissa asennetaan sekoitusventtiilin karaan, ja sen tehtävä on 
ohjata sekoitusventtiiliä. Säädintä ohjataan monesti halutun menoveden lämpötilan ja 
ulkolämpötilan mukaan määritellyllä lämmönsäätökäyrällä. Säätimen kytkentää ja toi-
mintaa käsitellään tarkemmin luvussa 7. 
7 Lämmitysjärjestelmän toiminta 
Käsiteltäessä tässä työssä puhuttua kohdetta sisäistetään ensin ajatus siitä, että ener-
giavaraajaan varataan lämpöenergiaa kahden eri lämmitysjärjestelmän avulla. Molem-
mat lämmitysjärjestelmät toimivat käytännössä omalla ohjausjärjestelmällään. Energia- 
varaajasta luovutettavaa lämpöenergiaa lattialämmityskiertoon ohjataan vielä kolman-
nella säätöjärjestelmällä, tässä kohteessa Ouman EH-800B:n avulla. Tämän lisäksi läm-
pimän käyttöveden lämpötilaa ohjataan mekaanisen käyttöveden sekoitusventtiilin 
avulla. Kohteen lämmitysjärjestelmän toteutus lämmönjakohuoneessa on esitetty (ku-















Kuva 15. Kohteen lämmitysjärjestelmän kytkentäkaavio 
7.1 Ilma-vesilämpöpumpun toiminta 
Sisäyksikössä on ilma-vesilämpöpumpun äly eli automatiikka, ja se ohjaa ulkoyksikköä 
sekä kahta vaihtoventtiiliä. Ulko- ja sisäyksikön välillä kiertää kylmäaine, joka kerää ul-
koilmasta lämpöä itseensä ja luovuttaa keräämänsä lämmön sisäyksikön lämmönsiirti-
messä talon lämmitysjärjestelmään.   
 




Kuva 16  antaa lukijalle mielikuvan millainen on lämmönsiirrin. Käytännössä lämmönsiir-
rin on lämpöpumppujärjestelmissä toisella nimellä ilmaistuna lauhdutin. Punaiset lähtö-
päät ja keltaiset lähtöpäät on eroteltu toisistaan. Tässä tapauksessa voidaan ajatella, 
että toisten päiden kautta kiertää järjestelmän kylmäaine ja toisten päiden kautta taas 
lämmitysverkoston vesi ja lämpö siirtyy kylmäaineesta veteen. 
Vaihtoventtiilien ohjaamisella määritetään, tuotetaanko taloon lämpöenergiaa, jolloin 
lämmitysvettä kierrätetään sisäyksikön lämmönsiirtimen ja varaajan laipion alapuolella, 
vai valmistetaanko lämmintä käyttövettä, jolloin lämmitysvesi kiertää varaajan yläosan ja 
lämmönsiirtimen välillä.  
Varaajan yläosaan on asennettu käyttövesianturi, joka kertoo sisäyksikön automatiikalle, 
kuinka lämmintä vesi on. Mikäli veden lämpötila laskee alle asetetun raja-arvon, ohjataan 
vaihtoventtiilit kierrättämään vettä varaajan yläosaan. Tämän lisäksi määritellään auto-
matiikalle, kuinka usein varaajan yläosan lämpötila nostatetaan muutamiksi minuuteiksi 
yli 60 ºC:n jolloin Legionellabakteeri kuolee [18.] 
Varaajan alaosan lämmitysvedenkierto määritellään ulos asennetun ulkolämpötila-antu-
rin ja lämmönsäätökäyrän mukaan. Lämmönsäätökäyrä valitaan sisäyksikön automatiik-
kaohjelmasta lämmönluovutusmuodon perusteella. Lattialämmitysverkostossa kierräte-
tään matalalämpöistä vettä, kun taas patterilämmitysverkossa kierrätetään huomatta-
vasti kuumempaa vettä. Kohteen lämmönjakelu on toteutettu lattialämmityksen muo-
dossa, ja siksi laipiolla varustettu varaaja vaihtoventtiilein on viisas valinta. Tällä tavalla 
toimittaessa pystytään kerrostamaan varaajaan kahta eri lämpötasoista vettä ja lämmi-
tystarpeen mukaan lämmitetään vain toista osaa. Lämmitysveden ∆t saadaan pidettyä 
tällä tavalla pienenä ja säästetään energiakustannuksissa. 
Tarkasteltaessa kuvaa  9 huomataan, että lämpöpumppujärjestelmän sisäyksikköön on 
asennettu automatiikan ja lämmönsiirtimen lisäksi myös lämmityspiirin kiertovesi-
pumppu, paisunta-astia ja sähkövastus. Automatiikka ohjaa haluttaessa automaattisesti 





7.2 Vesikiertotakan toiminta 
Vesikiertoinen takka on kytketty energiavaraajaan ristikytkennällä aivan varaajan ylä- 
sekä alaosaan. Ratkaisulla pyritään takkaa lämmitettäessä lataamaan koko energiava-
raaja kauttaaltaan kuumaksi ja varastoimaan näin mahdollisimman paljon lämpöener-
giaa. Varaajaan on asennettu kolme lämpötilamittaria näyttämään varaajan veden läm-
pötilaa eri kohdissa. 
Takan lämmitysvesikiertoon on asennettu oma kiertovesipumppu ja termostaattiohjattu 
sekoitusventtiili. Kun takkaan sytytetään tulet, ohjaa savupiippuun asennettu savukaa-
sutermostaatti käyntiin kiertovesipumpun, joka alkaa kierrättämään vettä sekoitusventtii-
lin ja takan vesisäiliön välillä.  
Sekoitusventtiilin termostaatin saavuttaessa lämpötila-arvonsa alkaa se kierrättämään 
vettä varaajan kautta. Samalla se sekoittaa kuitenkin joukkoon kuumaa vettä niin, että 
takkaan palaavan veden lämpötila saadaan pidettyä yli 55 ºC:n. Lämpötilan tulee ylittää 
kastepiste, jotta vältetään tervaaminen ja siihen liittyvä alhaisen lämpötilan aiheuttama 
korroosio takassa [19]. 
Vesikiertotakan vesisäiliöön on lisäksi asennettu kuparinen jäähdytyskierto. Jäähdytys-
kiertoa ohjaa mekaaninen kiehunnanestoventtiili, jonka termostaatti on asennettu takan 
vesitilaan. Mikäli veden lämpötila takassa nousee yli termostaatin arvon, aukeaa kiehun-
nanestoventtiili ja alkaa juoksuttamaan kylmää käyttövettä jäähdytyskiertolenkin läpi vie-
märiin. Hätävarjelun liioitteluna takan vesitilaan on asennettu tyhjennysyhde viemäriin ja 
energiavaraajan kytkentäpäihin sulkuventtiilit, joiden avulla takkajärjestelmä voidaan ot-
taa pois käytöstä ja tyhjentää.  
7.3 Energiavaraajan toiminta 
Energiavaraajaan varastoidaan lämpöpumpun ja vesikiertoisentakan lämpöenergia. Va-
raajan laipion alapuolella kierrätetään lämmitysverkoston vettä, ja sinne on asennettu 
myös lämpimän käyttöveden esilämmityskierukka sekä mahdollista aurinkolämpöä var-
ten oma kierukka. Laipion avulla pyritään kerrostamaan paremmin varaajan lämpötila 
eroja ja hillitsemään pumppujen aiheuttamia virtauksia. Laipion yläpuolella varaajan ylä-




Lämpöpumpulla tuotettaessa lämpöenergiaa on energiatehokkuuden kannalta hyvin 
suotavaa kerrostaa lämpötiloja varaajassa. Takalla tuotettaessa lämpöenergiaa pyritään 
varaajan lämpötila nostattamaan kerroksittain, mutta tarkoituksena on kuitenkin saada 
koko varaaja tasalämpöiseksi, jolloin saavutetaan paras hyöty. 
Kohteen normaalitilanteessa lämpöpumpun automatiikan säädöt on aseteltu niin, että se 
hoitaa itsenäisesti koko lämmityksen ja ohjaa tarvittaessa sähkövastusta tuottamaan li-
sälämpöä. Lämpöpumpun automatiikka on kuitenkin hyvin pitkälle jalostettua, ja se tietää 
käyttövesianturin ja virtausmittarin tuottamien tietojen perusteella, että energiavaraajaan 
tuotetaan lämpöenergiaa vesikiertoisentakan avulla ja lopettaa lämmitysprosessin. 
7.4 Lämmönsäätimen toiminta 
Rakennuskohteessa tuotetaan lämpöenergiaa kahden eri lämmitysmuodon voimin ener-
giavaraajaan ja hyödynnetään sieltä lämpöenergiaa kiinteistön lämmittämiseen sekä 
lämpimän käyttöveden tuotantoon. Tuotettaessa takan avulla lämpöenergiaa varaajan 
lämpötila kohoaa kauttaaltaan, ja sieltä lämpöenergian siirtäminen lattialämmitysverk-
koon suoraan ei ole suotavaa. Liian kuumaa vettä lattialämpöverkossa kierrätettäessä 
voidaan aiheuttaa lattiassa rakennevaurioita. Tästä syystä varaajan ja lattialämmitysver-
koston väliin on toteutettava oma kiertopiiri, joka on varustettu kiertovesipumpulla ja se-
koitusventtiilillä. Sekoitusventtiiliin on asennettu automaattinen lämmönsäädin EH-800B. 
EH-800B ohjaa lattialämmitysverkostoon oikean lämpöistä vettä ulkoilma-anturin ja me-
noveden lämpötila-anturin mukaan lämmönsäätökäyrän avulla. Tällä tavoin varmiste-
taan, että lattiassa kiertää aina oikeanlämpöinen vesi, huolimatta siitä, mikä on energia-
varaajan lämpötila tai millä tavoin sinne tuotetaan lämpöenergiaa. 
7.5 Muut laitteet ja toteutustavat 
Lämmitysjärjestelmä vaatii myös muita laitteita, jotta järjestelmä toimisi ja olisi turvallinen 
käyttää. Lähdetään liikkeelle varolaitteesta eli varoventtiilistä, jolla estetään järjestelmän 
paineen kasvu liian suureksi. Varoventtiilin oikea avautumispaine riippuu lämmitysjärjes-
telmän käyttöpaineesta, joka taas määritetään nostettavan vesipatsaan korkeuden mu-




roventtiilin avautumispaine on 1,5 bar. Paineen kasvaessa yli 1,5 bar:n varoventtiili pur-
kaa lämmitysjärjestelmästä vettä, jotta paine saadaan laskettua alemmas. Kohteessa 
varoventtiili laskee lattialle, josta vesi valuu kaivoon.  
Tärkeä osa lämmitysjärjestelmää on myös paisunta-astia. Sen tehtävänä on tasata jär-
jestelmän painetta lämpötilamuutoksien mukaan. Paisunta-astian laskennallinen tila-
vuus tulee yleensä olemaan noin 7 % koko järjestelmän vesitilavuudesta. Lämmitysjär-
jestelmän lämpötilan vaihdellessa suuresti, kuten yleisesti ottaen puilla lämmittäessä, 
paisunta-astian koon valinta kannattaa tehdä hieman yläkanttiin. Kohteen lämmitysver-
koston vesitilavuus on kokonaisuudessaan noin 700 litraa. Paisunta-astioiden kokoja 
ovat 50 litraa ja seuraava koko on 80 litraa, kohteeseen valittiin suurempi vaihtoehto.  
Paisunta-astia on nykyään monesti rakenteeltaan säiliö, jonka keskellä on kuminen 
kalvo, ja silloin puhutaan kalvopaisunta-astioista. Vanhoissa omakotitaloissa voi törmätä 
avopaisunta-astiaan, jolloin säiliö on rakennuksen ullakolle yleensä sijoitettu ja se tasaa 
painetta korkeuseron avulla. Säiliö on rakenteeltaan avonainen, joten lämmitysjärjestel-
män käyttöpaineet määräytyvät säiliön sijoituskorkeuden mukaan. Kymmenen metriä ve-
sipatsasta tarkoittaa paineena 1 bar. Siten käytännössä, mikäli avopaisunta-astia on en-
simmäisen kerroksen lattiapinnasta mitattuna 8 metrin korkeudessa, voi järjestelmän 
paine olla enintään 0,6 – 0,7 bar, muuten vesipatsas nousee yli korkeuseron ja avopai-
sunta-astia laskee ylinousevan veden viemäriin.  
Kalvopaisunta-astioissa kalvon toisella puolella on lämmitysverkoston vesi ja toisella 
puolella ilmaa, josta käytetään nimitystä esipaine. Esipaineen oikea määrä määräytyy 
verkoston paineen perusteella, jonka taas täytyy aina olla pienempi kuin varoventtiilin 
avautumispaine. Kohteessa varoventtiilin avautumispaine on 1,5 bar, verkostonpaine 1,1 
bar ja paisunta-astian esipaine 0,6 bar. Paisunta-astian esipaine olisi hyvä tarkistuttaa 
vuoden tai kahden välein.  Järjestelmää toteuttaessa on suotavaa muistaa asentaa huol-
tosulku ja tyhjennysyhde tarkistustyön helpottamiseksi. 
Lämpimän käyttöveden tuottoon vaaditaan myös omat komponentit. Kohteessa ei ole 
toteutettu lämpimän käyttöveden kiertoa, joten käyttöveden lämmönsäätelyyn on valittu 
syöttösekoitusventtiili. Tämä venttiili sisältää itsessään kaiken tarvittavan lämpimän käyt-
töveden tuottamiseen mekaanisesti kylmästä käyttövedestä lämpimäksi käyttövedeksi. 




lämpimän käyttöveden putkistojen paineennousu liian suureksi lämpötilan kohotessa. 
Käyttövesiverkoissa käytettävän varoventtiilin avautumispaine on 10 bar. 
8 Yhteenveto 
Työn tarkoitus on antaa lukijalle selkeästi esitettyä tietoa omakotitalon eri lämmitysrat-
kaisuista ja avata näkökulmia, joita ei välttämättä muuten tulisi ajatelleeksi lämmitysjär-
jestelmää valittaessa. Lämmitysjärjestelmien kustannuksiin ei tässä työssä perehdytä, 
koska työn laajuus ei ole siihen tarkoituksenmukainen. Vertauskuvana voi ajatella ver-
tailevansa autoja, joissa on käytännössä samat tekniset ominaisuudet, mutta hintaeroa 
on kuitenkin useita tuhansia euroja halvimman ja kalleimman vaihtoehdon välillä.  
Työssä käydään läpi mahdollisimman tarkkaan yksi tapa toteuttaa hybridilämmitysjärjes-
telmä omakotitaloon. Työssä käsitelty omakotitalon lämmitysjärjestelmä koostuu ilma-
vesilämpöpumpun ja vesikiertotakan hybridiratkaisusta 500 litran energiavaraajalla va-
rustettuna. Laitteiden toiminta järjestelmässä on kerrottu mahdollisimman helposti ym-
märrettävästi ja järjestelmän kytkentäkaavio on piirretty auttamaan järjestelmän toimin-
nan ymmärtämistä. 
Lämpöpumpun säätöihin ja automatiikan toimintaan pyrittiin ottamaan kantaa vain vält-
tämättömien toimintojen osalta järjestelmän toiminnan edellytyksenä. Lämpöpumpun au-
tomatiikka ja säätömahdollisuudet ovat merkeistä riippuen todella laajat, ja niiden käsit-
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